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PVS 

Apparat og fremgangsmSde til detektering af hydrogen ved benyttelse af en 
neutronkilde. 



Denne opfindelse angSr et apparat til detektering af hydrogenindhold i et 
5 emne. 



Yderligere angSr denne opfindelse en fremgangsmSde til detektering af 
hydrogenindhold t et emne. 

10 Opfindelsen vedrarer generelt et detekteringsapparat, der kan detektere 
hydrogen (til f.eks. estimering af en vandmaengde) i et emne ved benyttelse 
af en neutronkilde. En neutronkilde til dette formal har bl.a. den fordel, at 
neutroner kan gennemtraenge visse barrierer. F;eks. er det mullgt ved denne 
opfindelse at estimere msengden af hydrogen, vand og/eller fugt i f.eks. 

15 isolationsmateriale i f.eks. et stalror. Dette kan benyttes til at checke hvorvidt 
og hvor meget vand/fugt, der er i isolationsmaterialet, hvilket er vigtigt at 
kende f.eks. I forbindelse med at vurdere risikoen for korrosion, rust, etc. 
Dette kan foretages uden f.eks. at skulle fjerne eller skmre i dele af 
roret/emnet eller adskille emnet/reret eller dele heraf. 

20 

En hurtig-neutron kilde udsender hurtige/energi-rige neutroner. dvs. 
neutroner med hoj kinetisk energi. I den forellggende opfindelse benyttes den 
kendte erkendelse at atomkerner (og I saerdele^ed hydrogen) bremser 
neutroner ved sammenstdd. hvilket der typisk refereres til som 'elastisk 

25 sprednlng/kolliston* (hvorved hastighed mindskes og retnlng ssndres for en 
kollideret neutron). Der benyttes i denne opfindelse en detektoranordning, 
der detekterer relativt langsomme/energi-fattige neutroner, sakaldte termiske 
neutroner. Efter en neutron er nedbremset tilstraekkeligt, kan den detekteres 
af detektoranordningen. Processen at nedbremse neutroner benaevnes 

30 typisk "moderering" og et fysisk arrangement hertil en "moderator". For at en 
neutron kan detekteres skal den oftest kollidere flere gange med 
hydrogenatomer. 



2 



For at opnS en forcget f0lsomhed er det kendt. at lade detekteringsapparatet 
omfatte en (hj8elpe)moderator, en maengde hydrogen eller et moderator- 
materiale, der bremser og reflekterer/spreder neutroner ved elastisk 
spredning/kollision og er placeret saledes, at en del af en ma&ngde 
5 indkommende neutroner reflekteres mod detektoren og hydrogenet til 
detekterlng. Groft sagt virker den yderligere maengde hydrogen/moderator- 
materlale som en (delvist) neutron-reflektor, der ogsS bremser neutroneme, 
hvilket bevirker at en sXorre maengde bremsede/termiske neutroner vil 
detekteres. Dette refereres ofte ogsa til som neutron 'back-scatter\ 

10 

Patent specifikation GB A 1180450 omhandler et arrangement til detekterlng 
af fugt/hydrogen ved benyttelse af en neutronkilde. Arrangementet ifolge GB 
A 1180450 er skematisk illustreret pa Fig. 1 og omfatter en hurtig 
neutronkilde (103), en detektor af termiske neutroner (102), samt et 
15 hydrogenholdigt neutron-bremsende og -reflekterendeZ-spredende materiale 
(dvs. moderator materiale) (104) til tilvejebringelse af back-scatter effekten, 
hvor detektoren (102) og kilden (103) er anbragt mellem dette materiale 
(104) og det materiale/emne (101) hvori fugt/vand/hydrogen skal detekteres. 

20 Det er nsevnt i patent specifikatbn GB A 1180450, at detektoren af termiske 
neutroner (102) kan vaere en scintillator. 

Selvom detektoren ifolge GB A 1180450 har en foroget fclsomhed pga. 
moderatoren (104) er det muligt at opnS en forbedret folsomhed, som angivet 
25 ved den forellggende opftndelse. 



Det er et formal med opfindslsen, at tilvejebringe et apparat til detekterlng af 
fugt/vand/hydrogen med forbedret folsomhed. 
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Et anden formal med opfindelsen er, at tilvejebringe et detekteringsapparat, 
hvor styrken af den anvendte neutronkilde ikke behover at veere sa kraflig 
som i tidligere kendt teknik. 



Et yderllgere formSI med opfindelsen er. at tilvejebringe et 
detekteringsapparat med pSIidelig ikke-asndrende/ikke-destruktiv detektering. 

DIsse formSI tllvejebringes ved et apparat af den Indledningsvise art, der 
omfatter: 

• en neutron kilde, der udsender hurtlge/energi-rige neutroner, 

• en detektoranordning til detektering af termlske neutroner, 

• en moderator, der bremser og reflekterer neutroner ved koilision, 
hvor 

•. nasvnte detektoranordning omfatter 

o en lysafgivende enhed, der afgiver fys ved en nuklear 

haendelse/reaktion med en tennisk neutron, og 
o en lysregistrerende enhed. der afgiver en elektrisk puls/et 

elektrisk signal ved registrering af et lysglimt, og 

• nsBvnte moderator er en lysledende enlied placeret mellem naevnte 
lysafgivende enhed og hasvnte lysregistrerende enhed. 

Herved opnas en hydrogen-detektor/en fugt-probe med forbedret folsomhed. 
idet den lysledende enhed tiivejebringer en ledning/koncentrering af lyset fra 
den lysafgivende enhed til den lysregistrerende enhed hvilket forbedrer 
effektiviteten/f0lsomheden yderligere, idet det sikres at alle nukleare 
haendelser, der afstedkommer et lys-glimt med langt sterre sikkerhed vil blive 
registreret af den lysregistrerende enhed. 

Yderligere bevirker den duale funktion af den lysledende enhed, idet den 
ogsS tiivejebringer en modererende effekt. dvs. indeholder 
hydrogen/moderator-materiale til opnaeise af ovennasvnte t)ack-.scatter 
effekt, at apparatet ifalge opfindelsen kan udformes kompakt eller i hvert fald 
ikke storre end losninger der i forvejen omfatter en hjsslpemoderator. 

Den foregede f0lsomhed bevirker, at den benyttede neutronkiide ikke 
behBver at vaere sS kraftig, at det udgor en sundhedsrisiko og derved 
pakrasver sikkerhedsudstyr til en operator eller besvseriig handtering af 
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denne samtidig med. at en pSiidelig ikke-dendrende/ikke<lestruktiv 
detektering stadigvaak kan tilvejebringes. dvs. uden at aendre et mdleemne 
(f eks. udtage prove, skaere en del af et rer/emne af. skille det ad. etc.). 
Yderltgere kan mindre hydrogenmaangder detekteres i forhold til tidligere 
5 kendte losninger pga. den ston-e f0lsomhed. 

I en udforelsesform. er naevnte lysafgivende enhed en scintillator og naavnte 
lysregistrerende enhed er en foto-multiplikator (ENG: Photo-Multiplier (PM)). 

10 Alternativt, er den lysregistrerende enhed en foto-diode. 

I en foretrukket udforelsesform, er nasvnte kilde placeret i det vassentligste i 
nasrheden af elier i/omkring centrum af den flade af naevnte moderator, der 
st0der op til den lysafgivende enhed. 

Denne placering har vist sig at V83re hensigtsmaessig, saledes at en 
yderligere fcH^bedret folsomhed opnas, idet et storre antal neutroner vil bllve 
reflekteret og modereret og derved detekteret 

20 I en udforelsesform, er naevnte lysledende enhed i det vassentllgste udformet 
med en flade tilstodende naevnte lysafgivende enhed og med en relativt 
mindre flade tilstodende en detekteringsflade af nasvnte lysregistrerende 
enhed. 

25 Herved kan en relativt storre flade af den lysafgivende enhed kobles optisk til 
en mindre detekteringsflade af den lysregistrerende enhed, hvilket giver en 
0konomisk fordel, idet prisen for sadanne lysregistrerende enheder er relativt 
dyr og i h0j grad afhsenger af registreringsarealet 

30 F.eks. kan den nasvnte lysledende enhed 1 det vaesentligste vaere udformet 
som en kegle, hvor toppen er skaret bort (dvs. en trapez form i 2D/ved et snit 
i centerlinien af keglen). 



( en udferelsesform, er nasvnte lysledende enhed indrettet til a^tve iys ledt 
fra nasvnte lysafgivende enhed til den lysregistrerende enhed i det 
vaesentligste vinkelret pd en detekterlngsflade af apparatet. 

5 Herved tiivejebrlnges nemt et detekteringsapparat med en st0rre 
udstraekning hovedsageligt vinkelret pa en detekteringsflade af det emne, 
hvori hydrogen skal detekteres. Dette giver en fordelagtig udformning, 
specielt hvis detekteringsapparatet ifelge opflndelsen tiltsenkes at betjenes 
primaert i en dybde/l en lasngderetning. 

10 

I en alternativ udforelsesform, er naevnte lysledende enhed indrettet til afgive 
Iys ledt fra nasvnte lysafgivende enhed til den lysregistrerende enhed i det 
vaasentiigste parallelt med en detekterlngsflade af apparatet. 

15 Pa denne m§de. tilvejebringes nemt et detekteringsapparat med en sterre 
udstraekning hovedsageligt parallelt med en detekterlngsflade af det emne. 
hvori hydrogen skal detekteres. Populasrt sagt bllver detekteringsapparatet 
lasngere end det er h0j. Dette giver en fordelagtig udformning. specielt hvis 
detekteringsapparatet ifolge opflndelsen tlltaenkes at vaere hdndhoMt og - 

20 betjent. 

I en udferelsesform. omtetter apparatet yderiigere et elektrisk kredsl0b 
forbundet til naevnte detektoranordning. hvor nasvnte kredslob er indrettet til 
at generere et signal, der reprsesenterer en estimeret maengde af hydrogen-, 
25 vand- og eller fugt-indhoid pd t>asis af det elektriske signal fra naevnte 
lysregistrerende enhed. 

Yderiigere angar opflndelsen en fremgangsmade til detektering af 
hydrogenindhold i et emne omfattende trinene: 
30 • udsendelse af hurtige/energirige neutroner fra en neutron kilde, 

• detektering af termiske neutroner af en detektoranordning, 

• bremsning og reflektering af neutroner ved kollision af en moderator, 
hvor fremgangsmdden yderiigere omfatter 
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• afgivelse af lys. af en lysafgivende enhed. ved en nuklear 
hasndelse/reaktion med en teimisk neutron, 

• afgiveise af en elektrisk puls/et elektrisk signal, af en lysregistrerende 
enhed, ved reglstrering af et lysglimt, og 

5 • lysledning fra naevnle lysafgivende enhed til naevnte lysregistrerende 
enhed af en lysledende enhed placeret mellem naevnte lysafgivende 
enhed og naevnte lysregistrerende enhed, hvor af naevnte moderator 
er den lysledende enhed. 

10 I en udforelsesform, er naevnte lysafgivende enhed en scintillator og naevnte 
lysregistrerende enhed er en foto-multiplikator (PM) eller en foto-diode. 

I en udf0relsesfonn, er naevnte kilde placeret i det vaesentllgste I nasrheden 
af eller omkring/i centrum af den flade af naevnte moderator, der steder op til 
15 den lysafgivende enhed. 

I en udforelsesform, er naevnte lysledende enhed I det vaesentllgste udformet 
med en flade tiist0dende naevnte lysafgivende enhed og med en relativt 
mindre flade tilstadende en detekterlngsflade af naevnte lysregistrerende 
20 enhed. 

I en udforelsesform, er naevnte lysledende enhed indrettet til afgive lys ledt 
fra naevnte lysafgivende enhed til den lysregistrerende enhed i det 
vaesentligste vinkelret pd en detekterlngsflade. 

25 

I en udforelsesform, er naevnte lysledende enhed indrettet til afgive lys ledt 
fra naevnte lysafgivende enhed til den lysregistrerende enhed i det 
vaesentligste parallelt med en detekterlngsflade. 

30 

I en udforelsesform, omfatter fremgangsmaden ydertlgere generering, i et 
elektrisk kredsleb forbundet til naavnte detektoranordning, af et signal 
repraesenterende en estimeret maengde af hydrogen-, vand- og/eller fugt- 
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indhold, hvor nasvnte generering foretages p& basts af det elektriske signal 
fra nsavnte lysregistrerende enhed. 

Fremgangsmaden \f0lge opfindelsen og udf0relsesformer heraf svarer til 
5 apparatet ifolge opfindelsen og udforelsesformer heraf og har de samme 
virkninger af de samme arsager. 

I det folgende vil opfindelsen blive forklaret mere detaljeret under henvisning 
til tegningen. hvor 

10 

Figur 1 lllustrerer kendt teknik, der benytter back-scatter princippet til at 
detektere hydrogen/vand; 

Figur 2a illustrerer skematisk en udforelsesform af et apparat if0lge 
15 opfindelsen; 

Figur 2b illustrerer skematisk en alternativ udf0relsesform af et apparat ifolge 
opfindelsen; 

20 Figur 2c illustrerer skematisk en alternativ udforelsesform af et apparat ifolge 
opfindelsen. 

Figur 1 illustrerer kendt teknik, der benytter back-scatter princippet til at 
detektere hydrogen/vand. Vist er et detekteringsapparat (100) til detektering 

25 af hydrogen i et emne (101). Detekteringsapparatet (100) omfatter en 
moderator indehotdende hydrogen (104), en hurtig neutronkilde (103), samt 
en detektor af termiske neutroner (102). hvor neutronkilden (103) og 
detektoren af termiske neutroner (102) er anbragt mellem moderatoren (104) 
og emnet (101) under anvendelse af detekteringsapparatet (100). Yderligere 

30 er en detekteringsflade (109) for detekteringsapparatet (100) skematisk 
iliustreret. dvs. den flade der skal placeres op ad emnet (101) hvori hydrogen 
skal detekteres. Neutroner udsendt af kilden (103) vil stort set have alle 
retninger, og nogle af disse neutroner vil koilidere med hydrogenet bade i 
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moderatoren (104) og med hydrogenet, der skal estimeres I emnet (101), 
hvorved neutroneme vil aendre retning og miste hastighed. En del af 
neutroneme vil reflekteres mod detektoren af termlske neutroner (102), og 
nar de har kollideret tilstraekkellg mange gange vU de vaere termiske (dvs, 
typlsk have en kinetisk energi af storrelsesordenen omkring ca 0.025 eV), 
hvorved detektoren vil registrere disse, og maengden af hydrogen i emnet 
(101) kan detekteres. Nogle neutroner vil bllve reflekteret bade af 
moderatoren (104) og hydrogenet I emnet (101), mens andre vil fortsaette i 
andre retninger og/eller blive absorberet. Typlsk skal en neutron I snit 
kollidere ca. 6 gange med et hydrogen atom for at have en energi, som 
detektoren kan detektere (neutronen skal ca. 6 til 8 st0rrelsesordner ned i 
energiniveau). Moderatoren (104) giver den effekt, at flere neutroner med en 
passende energi vil bllve detekteret, end hvis det kun var hydrogenet i 
testemnet (101), der primsert yar tilstede til at mindske den kinetiske energi af 
neutroneme. Herved forbedres folsomheden af detekteringsapparatet (100). 

Figur 2a illustrerer skematisk en udforelsesform af et apparat ifolge 
opfindelsen. Visi p& figuren er et detekteringsapparat (100), der omfatter en 
neutronkilde (103) samt neutron-bremsende og -reflekterende materiale 
20 (104'). dvs. moderatormateriale f.eks. omfattende hydrogen. 
Detekteringsapparatet (100) har en detekteringsflade (109), der patasnkes at 
vasre rettet mod eller op ad et emne (101) hvori hydrogen skal detekteres. 

Yderligere omfatter detekteringsapparatet (100) en detektor af termiske 
25 neutroner (102a, 102b), der ifolge opfindelsen omfatter en lysafgivende 
enhed (102b) samt en lysreglstrerende enhed (102a), hvor den 
lysregistrerende enhed (102a) er forbundet til et elektrisk kredsleb (105). Den 
lysafgivende enhed (102b) afgiver lys ved en nuklear hasndelse/reaktion med 
en termisk neutron, mens den lysregistrerende enhed (102a), der afgiver en 
30 elektrisk puls/et elektrisk signal (106) ved registrering af et lysglimt. hvor den 
afgivne elektriske puls/det afgivne elektriske signal modtages I det elektriske 
kredslob (105) til efterfolgende fortolkning. behandling, etc. 
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If0lge opfindelsen er moderator materialet en lysledende enhed eller et 
lystedende materiale (104'). PS denne mSde tilvejebringer den lysledende 
enhed (104') bSde en modererende effekt, dvs. Indeholder 
hydrogen/moderator-materiale til opnaelse af ovenstaende back-scatter 
5 effekt, samt ledning/koncentrering af lyset fra den lysafgivende enhed (102b) 
til den lysregistrerende enheds (102a) detekteringsflade (107) hvilket 
forbedrer effektivlteten/falsomheden yderligere, idet at det sikres at alle 
nukleare haendelser, der afstedkommer et lys-glimt med langt storre 
sikkerhed vil blive registreret af den lysregistrerende enhed (1p2a). saledes 
10 at mindre msengder hydrogen vil kunne detekteres uden at skulle foroge 
styrken af neutronkilden. 

Lysets bevasgelse fra den lysafgivende enhed (102b) til den lysregistrerende 
enhed (102a) er skematisk angivet med stiplede pile pa figuren. 

15 

Yderligere bevirker den duale funktion af den lysledende enhed/moderator 
(104') at detekteringsapparatet (100) kan udformes kompakl eller i hvert fald 
ikke st0rre end losninger der i forvejen omfatter en hjaslpemoderator til 
opnaelse af neutron back-scatter. 

20 

I den viste udf0relsesform, er den lysledende enhed (104') i det vassenttigste 
udformet med en flade tilstodende nasvnte lysafgivende enhed {102b) og 
med en relativt mindre flade tilstodende en detekteringsflade (107) af den 
lysregistrerende enhed (102a). 

25 

Herved kan en relativt storre flade af den lysafgivende enhed (102b) kobles 
optisk til en mindre detekteringsflade (107) af den lysregistrerende enhed 
(102a), hvrlket giver en 0konomisk fordel, Idet prisen for sadanne 
lysregistrerende enheder (102a) er relativ dyr og i h0] grad afhaenger af 
30 registreringsarealet. 
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F.eks. kan den haevnte lysledende enhed i det vaesentligste vasre udformet 
som en kegle. hvor toppen er skSret bort (dvs. en trapez form i 2D/ved et snit 
i centerlinien af keglen). 

5 Den lysledende enhed/det lysledende materlale (1 04') kan f.eks. vaere en lys- 
leder (engelsk: light-guide) omfattende hydrogen og/eller andet moderator 
materlale. I en foretrukket udferelsesform omfatter den lysledende enhed/det 
lysledende materlale (104') plexi-glas. 

10 Neutronkilden (103) er foretrukket omfattet af/indlejret i nsevnte moderator 
(104') og placeret i det vaesentligste omkring eller i centrum af den flade af 
nsevnte moderator (104*), der st0der op til den lysafglvende enhed (102b). 

Denne placering har vist sig at vsere henslgtsmaessig, sdledes at en 
15 yderligere forbedret folsomhed opnSs, Idet et storre antal neutroner vil bllve 
reflekteret og modereret og derved detekteret. 

I en udforelsesfbrm er den lysafglvende enhed (102b) en scintillator, hvllket 
er en kendt standardenhed, der registrerer en nuklear haendelse og udsender 
20 et lysgllmt nSr f.eks. en termisk neutron rammer scintlllatoren (102b). I 
praksis friglves Ibtoner. Et eksempel pS en scintillator (102b) er glas beriget 
m. Lithlumwsotopen U-Q. 

I en udfsrelsesform er den lysregistrerende enhed (102a) en foto- 
25 multiplikator, hvllket ogsS en kendt standardenhed, der registrerer selv meget 
svage lysglimt/fotoner og genererer en elektrisk puis pa baggrund af et 
sadant/sadanne. Alternativt, er den lysregistrerende enhed (102a) en foto- 
diode. 

30 Det elektrisk kredslob (105) modtager elektriske pulser/signaler fra den 
lysregistrerende enhed/foto-multiplikatoren (102a), og kan saledes registrere 
og/eller behandle disse signaler an^sengigt af den aktuelle brug, f.eks. til at 
estimere vand/fugt/hydrogenmasngden i emnet (101) eller til andre 



11 

anyendelsesformSI. For eksempel kan et eller Here elektriske 
udsrangssignaler (108) fra det elektriske kredsiob (105) anvendes til f.eks. et 
display/meter (ikke vist) der viser den estimere maengde og/eller andre 
funktioner. 

5 

Yderligere kan detekteringsapparatet (100) omfatte andre typer (evt. ikke- 
hydrogenlioldige materialer) lysledende materiale (104') s& laenge de har en 
neutron modererende effekt 

10 Foretrukket vll den lysregistrerende enhed/foto-muitiplikatoren (102a) og 
lyslederen (104) stode sammen/op mod hinanden ved den lysregistrerende 
enheds/foto-multiplikatorens (102a) detekteringsflade (107) med et optisk 
tilpasnlngsmateriale imellem som f.eks. sllikone-fedt, transparent silikone 
fugemasse, etc., for at sikre et sS lavt <vtlsk tab som mullgt ved overgangen. 

15 

Neutronkllden (103) kan f.eks. vaere en Isotopbaseret neutronkilde. 

Alternativt kan neutronkilden (103) ogsa vaere placeret andre steder end 
i/omkring centrum af lyslederen (104*). 

Det elektriske kredslob (105) kan have mange funktioner og udformninger 
afhaengigt af den aktueile anvendelse af opfindelsen. Et simpelt elektrisk 
kredslsb skai f.eks. blot registrere antallet af elektriske pulser fra foto- 
multiplrkatoren/den lysregistrerende enhed (102a) i en tidsperiode for simpelt 
at kunne estimere hydrogen/vandmsengden. Alternativt, kan mere 
avancerede elektriske kredslob anvendes. 

Yderligere kan apparatet (100) omfatte en materiale-skive. -plade. -stykke. 
etc. (ikke vist) placeret saledes. at neutronkilden (103) befinder sig mellem 
30 denne og detekteringsf laden (109). Den nsevnte skive, -plade. -stykke. etc 
skal veere af et materiale, som har den egenskab at den er god til at 
reflektere neutroner uden vaesenlligt energitab. f. eks. jem eller molybdaen. 
Yderligere kan apparatet (100) omfatte en ring. ror. cylinder, etc. placeret 
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sdledes at det omkranser neutronkilden (103), hvorved evt. gamma-str^ling 
fjemes, der ellers kan give falske hits ved reaktion med den lysafgivende 
enhed {102b). Denne ring, rcr, cylinder etc. skal vaere af et materiale. som 
har den egenskab, at det i sserlig grad absorberer gammastrdling, f.eks. biy 
5 eller wolfram. 

Figur 2b illustrerer skematisk en alternativ udforelsesform af et apparat ifolge 
opfindelsen. Vist pa figuren er et detekteringsapparat (100) if0lge opfindelsen 
omfattende samme elementer/enheder som vist pa og forklaret i forbindelse 

10 med Figur 2a, men hvor de er arrangeret og evt. udformet anderledes. Mere 
specifik er den kombinerede moderator og lysledende enhed (104") udformet 
saledes at den i det vaasentligste leder lyset parallelt med 
detekteringsapparatets (100) detekteringsflade (109) til den lysregistrerende 
enhed (102a) (modsat udf0relsesformen pa Figur 2a. hvor lyset i det 

15 vaasentligste ledes hovedsagellgt vinkelret pS detekteringsfladen (109)). 
hviiket muliggor en mere langstrakt udformning af detekteringsapparatet 
(100). den lysledende enhed (104'') kan f.eks. vasre udformet, som angivet 
pS figuren, med en 2D-profil som en trekant, hvor det indgSende lys fra den 
lysafgivende enhed (102b) reflekteres hovedsageligt vinkelret I forhold til den 

20 indgaende retning, dvs. hovedsageligt parallelt med detekteringsfladen (109). 

Alternativt kan den lysledende enhed (104") V8ere et bundt af optiske 
fibre/lyslederkabler der vinkler/drejer/bukker lyset til siden i forhold til den 
primasre indfaldsretning, dvs. hovedsageligt parallelt med detekteringsfladen 
25 (109). 

Lysets bevaagelse fra den lysafgivende enhed (102b) til den lysregistrerende 
enhed (102a) er skematisk angivet med stipiede pile pa figuren. 

30 I den viste udfarelsesform, er den lysledende enhed (104") i det vaasentligste 
udformet med en flade tilstodende naevnte lysafgivende enhed (102b) og 
med en relativt mindre flade tilst0dende en detekteringsflade (107) af den 
lysregistrerende enhed (102a). 
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Den langstrakte udformning er speciel nyttig, hvis detekteringsapparatet 
(100) skal have en udformning der velegnet til handholdt/manuel betjening 
med lettere hSndteringen/betjening til felge. 

FIgur 2c iilustrerer skematisk en alternativ udferelsesform af et apparat ifolge 
opfindelsen. Den viste udferelsesfonn svarer til den vist pa Figur 2a. men 
hvor placeringen af neutronkilden (103) er aendret I den viste udforelsesform 
er neutronkilden (103) anbragt mere mod centrum af moderatoren (104'), 
dvs. ikke i den flade af moderatoren (104'), der stoder op til den lysafgivende 
enhed (102b). Alternatlvt, kan neutronkilden (103) f.eks. placeret mere mod 
en af siderne af moderatoren (104'). 
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1. Apparat til detektering af hydrogen indhold i et emne (101). hvor apparatet 
5 (100) omfatter 

• en neutron Wide (103), derudsenderhurtige/energl-rigeneutroner, 

• en detektoranordning (102; 102a, 102b) til detektering af termiske 
neutroner, 

• en moderator (104; 104*. 104"), der bremser og reflektQrer neutroner 
10 ved kolllsion, 

kendetegnet ved, at 

• nsevnte detektoranordning omfatter 

o en lysafgivende enhed (102b). der afglver lys ved en nuklear 
hasndeise/reaktion med en termisk neutron, og 
15 o en lysregistrerende enhed (102a), der afgiver en elektrisk 

puls/et elektrisk signal {^06) ved registrering af et lysglimt, 

• og at naevnte moderator (104*. 104") er en lysledende enhed pla<^ret 
mellem naevnte lysafgivende enhed (102b) og naevnte 
lysregisfrerende enhed (1 02a). 

20 

2. Apparat ifolge krav 1, kendetegnet ved. at nadvnte 
lysafgivende enhed (102b) er en scintillator og at naevnte lysregistrerende 
enhed (102a) er en foto-multiplikator (PM) eller en foto-diode. 

25 3. Apparat if0lge krav 1-2, kendetegnet ved, at naevnte kilde 
(103) er placeret i det vassentligste i naerheden af eller omkring/i centrum af 
den flade af naevnte moderator (104'; 104"), der stoder op til den 
lysafgivende enhed (102b). 



30 



4. Apparat ifelge krav 1-3, kendetegnet ved, at naevnte 
lysledende enhed (104') i det vsssentllgste er udformet med en flade 
tiistcdende naevnte lysafgivende enhed (102b) og med en relativt mindre 
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flade tilstodende en detekteringsflade (107) af nasvnte lysregjstrerende 
enhed (102a}. 

5. Apparat ifolge krav 1 -4, kendetegnet ved. at naevnte 
5 lysledende enhed (104") er indrettet til afgive lys ledt fra naavnte lysafgivende 

enhed (102b) til den lysreglstrerende enhed (102a) I det vaesentllgste 
vinkelret pS en detekteringsHade (109) af apparatet (100). 

6. Apparat If0lge krav 1 -4. kendetegnet ved. at naevnte 
1 0 lysledende enhed (1 04") er indrettet til afgive lys ledt fra naevnte lysafgivende 

enhed (102b) til den lysreglstrerende enhed (102a) i det vsesentligste 
parallelt med en detekteringsflade (109) af apparatet (100). 

7. Apparat If0lge krav 1-6, kendetegnet ved. at apparatet 
15 yderligere omfatter et elektrisk kredsteb (105) forbundet til naevnte 

detektoranordning (102; 102a). hvor naevnte kredslab (105) er indrettet til at 
generere et signal (108), der repraesenterer en estimeret masngde af 
hydrogen-, vand- og eller fugt-lndhoJd pd basis af det elektriske signal (106) 
fra naevnte lysregistrerende enhed (102a). 

20 

8. FremgangsmSde til detektering af hydrogenindhoW i et emne (101) 
omfattende trinene: 

• udsendeise af hurtlge/energirige neutroner fra en neutron kilde (1 03), 

• detektering af termiske neutroner af en detektoranordning (102; 1 02a, 
25 102b). 

• bremsning og reflektering af neutroner ved kollision af en moderator 
(104; 104'. 104"), 

kendetegnet ved, at fremgangsmaden yderligere omfatter 

• afgivelse af lys. af en lysafgivende enhed (102b), ved en nuklear 
30 hsendelse/reaktion med en termisk neutron. 

• afgivelse af en elektrisk puls/et elektrisk signal (106), af en 
lysregistrerende enhed (102a), ved registrering af et lysglimt, og 
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• lysledning fra naevnte lysafglvende enhed (102b) til nasvnte 
lysregistrerende enhed (102a) af en lysledende enhed piaceret 
mellem neevnte lysafglvende enhed (102b) og naevnte 
lysregistrerende enhed (102a). hvor af nasvnte moderator (104*. 104") 
5 er den lysledende enhed. 

9. FremgangsmSde ifelge krav 8, kendetegnet ved. at naevnte 
lysafglvende enhed (102b) er en scintillator og at naevnte lysregistrerende 
enhed (102a) er en foto-multiplikator (PM) eller en foto-diode. 

10 

10. Fremgangsmade ifolge krav 8-9, kendetegnet ved, at 
naevnte kilde (103) er piaceret I det vassentligste I naerheden af eller 
omkring/i centrum af den flade af nasvnte moderator (104*: 104"), der stoder 
op til den lysafglvende enhed (102b). 

15 

11. Fremgangsmade ifolge krav 8-10, kendetegnet ved, at 
nasvnte lysledende enhed (104") i det vaesentligste er udformet med en flade 
tilstodende nasvnte lysafglvende enhed (102b) og med en relativt mindre 
flade tllst0dende en detekteringsflade (107) af naevnte lysregistrerende 

20 enhed (102a). 

12. FremgangsmSde ifolge krav 8-11, kendetegnet ved. at 
nasvnte lysledende enhed (104") er Indrettet til afgive lys ledt fra naevnte 
lysafglvende enhed (102b) til den lysregistrerende enhed (102a) 1 det 

2 5 vaesentligste vinkelret pS en detekteringsflade (1 09). 

13. Fremgangsmade ifolge krav 8-11, kendetegnet ved. at 
naevnte lysledende enhed (104") er indrettet til afgive lys ledt fra naevnte 
lysafglvende enhed (102b) til den lysregistrerende enhed (102a) i det 

30 vaesentligste parallelt med en detekteringsflade (1 09). 

14. Fremgangsmade ifolge krav 8 - 13, k e n d e t e g n e t ved. at 
fremgangsmSden yderligere omfatter generering. i et elektrisk kredslob (105) 
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forbundet til nasvnte detektoranordnlng (102; 102a), af et signal (108) 
reprassenterende en estlmeret maengde af hydrogen-, vend- og/eller fugt- 
indhold, hvor naBvnte generering foretages pa basis af det elektriske signal 
(106) fra naBvnte lysregistrerende enhed (102a). 
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ABSTRAKT 

Denne opfindelse omhandler et apparat tiJ detektering af hydrogen indhoJd i 
et emne. hvor apparatet omfatter en neutron kilde, der udsender 
hurtige/energl-rige neutroner, en detektoranordning til detektering af termlske 
neutroner, en moderator, der bremser og reflekterer neutroner ved kollision, 
livor detektoranordningen omfatter en lysafgivende enhed, der afgiver lys 
ved en nuklear tiaendelse/reaktion med en termisk neutron, og en 
lysregistrerende enhed. der afgiver en elektrisk puls/et elektrisk signal ved 
registrering af et lysglimt. og hvor naevnte moderator er en lysledende enhed 
placeret mellem nasvnte lysafgivende enhed og ngevnte lysregistrerende 
enhed. 

Yderligere omhandler opfindeisen en tilsvarende fremgangsmide til 
detektering af hydrogen. 

Herved tiivejebringes et apparat og en fremgangsmSde til detektering af 
fugt/vand/hydrogen med forbedret f0lsomhed, hvllket tjeviriter. at den 
benyttede neutronkilde ikke beh0ver at vaare sd kraftig, samt at mindre 
hydrogenmsangder kan detekteres I fbrhold til tidligere kendte lesninger. 

Yderilgere tiivejebringes pSiidelig lkke-89ndrende/ikke-destruktiv detektering. 



Figur 2a onskes publiceret. 
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